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(57) Abstract: The invention relates to semiconductor modules (1) consisting of a metal support plate (2), a cooling body (8), at 
least one ceramic substrate (4) and several semiconductor components (6). Mechanical tensions between the ceramic substrates and 
the metal support plate during assembly on the cooling body are substantially reduced with the insertion of defined elastic points by 
making recesses in the metal support plate (2) with the purpose of forming small segments. This makes it possible to use large metal 
support plates having a small thickness. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Halbleitermodule (1), die aus einer Metalltragerplatte (2), einem KuhlkSrper (8), 
zumindest einem Keramiksubstrat (4) sowie mehreren Halbleiterbauelementen (6) bestehen. Durch EinfUhrung von definierten elas- 
tischen Stellen, mittels Einbringen von Ausnchmungen in der Metalltragerplatte (2) zur Bildung von kleinen Segmenten werden die 
mechanischen Spannungen zwischen den Keramiksubstraten und der Metalltragerplatte bei der Montage auf den Kuhlkorper wesent- 
lich verringert. Somit ist die Verwendung von grofien Metalltragerplatten bei einer geringen Dicke der Metalltragerplatte moglich. 
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Beschreibung 
Halbleitermodul 

5 Die Erfindung betrifft ein Halbleitermodul bestehend aus ei- 
ner Metalltragerplatte mit einer oberen Oberflache und einer 
unteren Oberflache/ einem Kiihlkorper, auf dem die Metalltra- 
gerplatte Uber ihre untere Oberflache befestigt ist, zumin- 
dest einem warmeleitenden und elektrisch isolierenden Sub- 
10 strat, das auf die obere Oberflache der Metalltragerplatte 

befestigt ist, sowie mehreren Halbleiterbauelementen, die auf 
das Substrat aufgebracht sind. 

Solche Halbleitermodule sind allgemein bekannt. 
15 Um Halbleitermodule vor Zerstorung durch entstehende Verlust- 
warme zu schiitzen, ist ein guter warmeleit f ahiger Kontakt der 
Metalltragerplatten zu den Ktihlkorpern erf orderlich . 

Typischerweise ist die Metalltragerplatte des Halbleitermo- 
20 duls bezogen auf die ebene Oberflache des Kuhlkorpers als 
konvex gewdlbte Flache -vorzugsweise als Kugeloberf lache- 
ausgebildet/ so daJb bei seitlicher Fixierung der Metalltra- 
gerplatte auf den betreffenden Kuhlkorper die Metalltrager- 
platte unter mechanischer Spannung an den Kuhlkorper ange- 
25 prelit und fixiert wird. Zur Reduzierung des Ubergangswarmewi- 
derstandes zwischen der Metalltragerplatte und dem Kuhlkorper 
hat sich diese konvexe Ausbildung der Metalltragerplatte als 
vorteilhaft erwiesen, Ein bekanntes Verfahren zur konvexen 
Verformung der Metalltragerplatte ist z.B. in der 
30 DE 39 40 933 Al beschrieben 

Bei Modulen mit grolieren Grundflachen entstehen aber mechani- 
sche Spannungen zwischen dem Keramiksubstrat und der Metall- 
tragerplatte bei der Montage auf den ebenen Kuhlkorper, die 
35 schlimmstenf alls zur Zerstorung der Keramiksubstrate fuhren. 
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Die Ursache dieser negativen mechanischen Spannungen bei der 
Montage auf den ebenen Kuhlkorper liegt an den stark unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungskoef f izienten zwischen den ver- 
wendeten Metalltragerplatten und den verwendeten Keramiksub- 
straten. Insbesondere sind die Warmeausdehnungskoef f izienten 
von Metallen und Keramik sehr unterschiedlich, so daB die 
beim Verloten der Keramiksubstrate itiit den Metalltragerplat- 
ten auftretende Warme dazu fUhrt, daiS sich die Keramik und 
die Metalltragerplatte unterschiedlich stark ausdehnen. 

Die Folge ist, daii nach Abkuhlung der Anordnung nicht mehr 
eine planparallele, sondern eine, auf die Lage der Keramik- 
substrate bezogen, konkav gekrummte Metalltragerplatte vor- 
liegt. Das bedeutet, daB ein guter Kontakt der Metalltrager- 
platte zum Kuhlkorper nur noch an den seitlichen Flachen der 
Anordnung gewahrleistet ist, der Mittelteil jedoch keinen 
Oder nur schlechten Kontakt aufweist, so dali die Warmeablei- 
tung unbef riedigend ist. 

Es hat sich in der Vergangenheit gezeigt, daB sich Metalltra- 
gerplatten aus Kupfer mit einer Grundflache von bis zu 60 x 
120 mm bei einer Dicke von 3 mm noch formen lassen. In der 
Metalltragerplatte gewunschte Konturen und Ausnehmungen wer- 
den gestanzt. Konvexe Oberf lachenprof ile werden durch Biege- 
gesenke hergestellt. 

GroJiere Metalltragerplatten mussen bereits spannend bearbei- 
tet werden. Die auliere Kontur wird gefraflt, wahrend die Boh- 
rungen zur Befestigung der Metalltragerplatte mit dem Kuhl- 
korper gebohrt werden. Konvexe Oberf lachenprof ile werden in 
der Kegel gedreht . Dieses aufwendige Bearbeitungsverf ahren er- 
moglicht Metalltragerplatten mit typischen Abmafien von ca. 
140 X 190 mm. Die Dicke der Metalltragerplatte betragt dann 
bereits 5 mm, wodurch die Materialkosten stark ansteigen. Zu- 
dem werden die mechanischen Spannungen zwischen der Metall- 
tragerplatte und dem Kuhlkorper mit zunehmender Groiie der Me- 
talltragerplatte immer grolier. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Halblei- 
termodul der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dali 
auch bei Modulen mit grofien Grundflachen eine einfache Lot- 
5 montage moglich ist^ wobei ein einwandf reier thermischer Kon- 
takt zwischen der Metalltragerpiatte und dem Kiihlkorper ge- 
wahrleistet bleibt. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Halbleitermodul 
10 der eingangs genannten Art gelost, welches dadurch gekenn- 

zeichnet ist, daB in die Metalltragerpiatte eine oder mehrere 
Ausnehmungen eingebracht sind. 

Durch die Einfiihrung von solchen Ausnehmungen, d.h, von defi- 
15 nierten elastischen Stellen, in die Metalltragerpiatte werden 
die mechanischen Spannungen zwischen dem Keramiksubstrat und 
der Metalltragerpiatte bei der Montage auf den Kuhlkorper 
drastisch verringert. Insbesondere konnen die durch die Aus- 
nehmungen gebildeten Segmente einzeln konvex verformt werden, 
20 so daii keine Gefahr besteht, dafl die in den Modulen befindli- 
chen Keramiksubstrate durch unterschiedliche Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten zerstort werden. Dadurch ist die Fertigung 
von Halbleitermodulen moglich, die einen sehr giinstigen Ober- 
gangswarmewiderstandes aufweisen. Zudem kann durch eine ent- 
25 sprechende Anzahl an Ausnehmungen die Grolie der Segmente be- 
stimmt werden, so dali die GroJie der Metalltragerpiatte prin- 
zipiell beliebig groli gestaltet werden kann. Ein weiterer 
Vorteil der Erfindung besteht in kostengiinstigen Fertigungs- 
prozessen und Materialien. 

30 

In einer Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung sind meh- 
rere Substrate, die vorzugsweise beidseitig metallisiert 
sind, um einerseits die Montage auf die Metalltragerpiatte zu 
erleichtern und andererseits die Halbleiterbauelemente struk- 
35 turiert aufbringen zu konnen, auf die obere Oberflache der 
Metalltragerpiatte befestigt. 
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Die Befestigung erfolgt dabei vorzugsweise uber eine 
Weichlotschicht . Wegen der Beziehung AX = Aa x AT x 1, bei 
der AX die Differenz der linearen Ausdehnung und Aa die Dif- 
ferenz der linearen Ausdehnungskoef f izienten von Keramiksub- 
strat und Metalltragerplatte bezeichnet, sowie AT die Tempe- 
raturdif f erenz der Anordnung zwischen Schmelztemperatur des 
Lots und der Raumtemperatur und 1 die Lange des auf zubringen- 
den Keramiksubstrats, folgt, daii ein gunstiges Verfahren zur 
Vermeidung von unerwunschten Tragerplattenverf ormungen darin 
besteht, AX und damit also die Parameter Aa, AT und 1 mog- 
lichst zu verkleinern. Aa ist allein materialabhangig und 
somit nicht variabel, wenn Metalltragerplatten und Kera- 
itiiksubstrate verwendet werden. Urn die Differenz der Tempera- 
turen wahrend des Lotvorgangs und nach Abkuhlung der Anord- 
nung moglichst klein zu halten, muB ein Lot verwendet werden, 
das eine niedrige Schmelztemperatur besitzt, andererseits je- 
doch nicht derart niedrig, daB die spater bei Betrieb des 
Halbleitermoduls auftretende Verlustwarme das Lot zum Schmel- 
zen bringt. Es sind Schmelztemperaturen von ca. ISO'^C liblich. 
Diese MaJinahme reicht jedoch nicht mehr aus, wenn groUere Ke- 
ramiksubstrate verwendet werden sollen, da die Keramiksub- 
stratlangen 1 ebenfalls proportional in die Beziehung fur die 
Differenz der linearen Ausdehnung zweier unterschiedlicher 
Werkstoffe eingeht. Daher ist es sehr gunstig, statt eines 
einzelnen groiJen Keramiksubstrats mehrere kleinere Kera- 
miksubstrate zu verwenden, um so die Lange 1 wunschgemaB zu 
dimensionieren. Die Grofie der Keramiksubstrate ist vorteil- 
hafterweise an die Groiie bzw. Form der durch die Ausnehmung 
gebildeten Segmente angepaiJt. 

Typischerweise sind dann zwischen den einzelnen Keramiksub- 
straten Lucken vorgesehen. Es ist jedoch auch denkbar, dali 
die einzelnen Keramiksubstrate StoiS an Stoii auf die Metall- 
tragerplatte aufgelbtet werden. 

Wie eingangs erwahnt, hat es sich als besonders gunstig er- 
wiesen, die untere Oberflache, d.h. die durch die Ausnehmun- 
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gen gebildeten Segmente der Metall tragerplatte konvex auszu- 
bilden, insbesondere so konvex auszubilden, daB in Langs- und 
Querrichtung die untere Oberflache der Metalltragerplatte ei- 
ner Kugeloberf lache entspricht. Die Verformung der Oberflache 
5 kann fur jedes Segment einzeln durch das eingangs genannte 

Verfahren hergestellt werden. Die Verformung ist jedoch nicht 
zwingend notwendig. Es ist - abhangig von der Grofie der Seg- 
mente - auch denkbar, dafi die ^.Einzelplatten'' sich durch den 
LotprozeB des Keramiksubstrats mittig ohne Beeinf lufiung be- 
10 nachbarter „Einzelplatten'' verformen. Die Segmente sind vor- 
teilhaf terweise f ertigungstechnisch wie kleine Metalltrager- 
platten beherrschbar . 

Es ist auch denkbar, die untere Oberflache der Metalltrager- 
15 platte konkav auszubilden und in die Kavitat zwischen der un- 
teren Oberflache der Metalltragerplatte und dem Klihlkorper 
eine Warmeleitpaste einzuftigen. Durch die Einbringung von 
Ausnehmungen kann die Kavitat soweit erniedrigt werden, daJ3 
trotz der Kavitat und der Warmeleitpaste immer noch ein be- 
20 friedigender Obergangswarmewiderstandes erzielt werden kann. 

In einer Weiterentwicklung der vorliegenden Erfindung werden 
die Sollbiegestellen in den den Lucken entsprechenden Berei- 
chen und/oder in den in etwa unter den Randern der Substrate 
25 liegenden Bereichen der Oberflachen eingebracht. 

Zweckmaliigerweise werden die Ausnehmungen als langliche 
Schlitze vorgesehen, die dann in Langsrichtung, in Querrich- 
tung Oder in Langsrichtung und Querrichtung zugleich in die 
30 Oberflache der Metalltragerplatten eingebracht werden. Wenig- 

stens einige der Ausnehmungen enden vorteilhaf terweise be- 
nachbart den Randern der Metalltragerplatte. Somit konnen 
dort definierte elastische Stellen in der Metalltragerplatte 
entstehen. Wesentlich ist, daB die Metalltragerplatten so 
35 prapariert werden, dai2» ihre Biegesteif igkeit herabgesetzt 
wird. 
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Der Ausgestaltung der Segmente angepalit sind die Anordnungen 
der Bohrungen in der Metalltragerplatte zur Befestigung auf 
dem Kuhlkorper. Vorteilhaf terweise 1st jeweils eine Schraube 
benachbart zu gegeniiberliegenden Randern der Metalltrager- 
5 platte zwischen zwei Ausnehmungen und/oder zwischen einer 
Ausnehraung und dem benachbarten, parallel verlaufenden Rand 
vorgesehen. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise veranschau- 
10 licht und im nachstehenden im einzelnen anhand der Zeichnung 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung einen Schnitt durch ein 
Halbleitermodul gemaB der vorliegenden Erfindung, 

15 

Figur 2 eine Draufsicht auf das Halbleitermodul gemaB Figur 
1/ 

Figur 3 eine Draufsicht auf ein alternatives Halbleitermodul 
2 0 und 

Figur 4 eine Draufsicht auf ein weiteres Halbleitermodul. 

Der in Figur 1 dargestellte prinzipielle Aufbau eines Halb- 
25 leitermoduls 1 besteht aus einer Metalltragerplatte 2 aus 

Kupfer, dreier mittels Weichlotschicht auf gebrachten Substra- 
ten 4 aus Al203-Keramik, auf denen, mittels einer weiteren 
Lotschicht 5, die eigentlichen Halbleiterbauelemente 6 be- 
festigt sind. Die Metalltragerplatte 2 ist mittels zweier 
30 (strichliert dargestellter) Ausnehmungen 12 in drei Segmente 
I. II, III unterteilt. Jedes Segment I, II, III tragt im vor- 
liegenden Beispiel ein Substrat 4. 

Die Metalltragerplatte 2 weist eine obere Oberflache 11 und 
35 eine untere Oberflache 10 auf. Die Metalltragerplatte 2 liegt 
mit ihrer unteren Oberflache 10 auf einem Kuhlkorper 8 auf 
und wird uber Schrauben (nicht dargestellt) auf dem Kiihlkor- 
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per 8 auf geschraubt . Jedes Segment I, II, III der Metalltra- 
gerplatte 2 hat eine beziiglich des Klihlkorpers 8 konvex aus- 
gebildete untere Oberflache 10. Auf der oberen Oberflache 11 
befinden sich die drei thermisch gut leitende, eiektrisch 
5 isolierende Substrate 4, zwischen denen Lucken 13 sind. Die 
Substrate 4 werden mit der oberen Oberflache 11 der Metall- 
tragerplatte 2 durch eine Weichlotschicht 3 verbunden. Auf 
der Oberseite des Substrats 6 sind wiederum liber Weichlot- 
schichten 5 Halbleiterbauelemente 6 befestigt. Diese konnen 
10 mit Gehauseanschlussen (nicht gezeigt) verbunden werden. Die 
Oberseiten der Halbleiterbauelemente 6 sind typischerweise 
iiber Bondverbindungen miteinander verbunden (nicht gezeigt) . 

Diese Ausnehmungen verlaufen quer zur Langsrichtung der Me- 
15 talltragerplatte 2 in den den Lucken 13 entsprechenden Berei- 
chen 14 der unteren Oberflache 11 des Substrats 4, was aus 
der Figur 2 zu ersehen ist. Es ist jedoch auch denkbar,- eine 
Oder mehrere Ausnehmungen in Langsrichtung der Metalltrager- 
platte 2 anzuordnen (Figur 3) . 

20 

Durch Einfuhrung der Ausnehmungen 12 in der Metalltrager- 
platte 2 werden die mechanischen Spannungen zwischen den Ke- 
ramiksubstraten 4 und der Metalltragerpiatte 2 bei den Mon- 
tage auf den Kuhlkorper 8 wesentlich verringert . Gleichzeitig 

25 sind gute thermische Eigenschaf ten gewahrleistet . Insbeson- 
dere ist hervorzuheben, daii die Ausnehmungen iiberschussige 
Warmeleitpaste aufnehmen konnen, so daii eine weitere Verbes- 
serung des Obergangswarmewiderstandes erreicht werden kann. 
. Als weiterer wesentlicher Vorteil kann durch eine entspre- 

30 chende Anzahl und Grofie an Ausnehmungen die Metalltrager- 
piatte prinzipiell beliebig grofi gestaltet werden, ohne dafi 
mechanische Spannungen auftreten konnen. Weiterhin kann die 
Dicke - unabhangig von der Grol5e - der Metalltragerpiatte ge- 
ring (z.B. 3 mm) gewahlt werden, da auf eine spannende Bear- 

35 beitung zur Herstellung der konvexen Oberflache verzichtet 

werden kann. Es ist somit gegenuber dem Stand der Technik bei 
einer groiien Metalltragerpiatte eine erhebliche Material- und 
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Kosteneinsparung moglich, da sich die Metalltragerplatte mit 
gangigen Fertigungsverf ahren fur Groliserien, z. B. durch 
Stanzen und Verformen herstellen laBt. 

5 Weist ein Segment der Metalltragerplatte 2 eine wesentlich 
groiiere Lange als Breite auf, so genugt unter Uiustanden eine 
konvexe Verformung in der Langsrichtung nicht. Bei Segmenten, 
deren Querabmessungen recht groii sind und z.B. in der Grolie 
der Querabmessungen liegen, ist eine konvexe Verformung so- 
10 wohl in Langs- als auch in Querrichtung sehr vorteilhaft. Ein 
Segment weist in diesem Fall typischerweise die Form einer 
Kugelkalotte auf. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das erf indungsgemafie Halb- 
15 leiterraodul gemaB Figur 1. Insbesondere ist die Anordnung der 
Substrate 4, der Ausnehmungen 12 sowie der Bohrungen 7 in ei- 
ner vorteilhaf ten Form dargestellt. Die Ausnehmungen 12 un- 
terteilen die Flache der Metalltragerplatte 2 in drei in etwa 
gleich groBe Segmente I, II, III. Jedes Segment weist zwei 
20 benachbart den Randern 13b, 13d liegende Bohrungen 7 auf. Die 
Bohrungen 7 sind vorteilhaf terweise mittig im jeweiligen Seg- 
ment beziiglich des Segmentrandes angeordnet. In der vorlie- 
genden Draufsicht beinhaltet jedes Segment nur ein Substrat 
4. Es ist jedoch auch denkbar, daii ein Segment mehrere Sub- 
25 strate aufnimmt. 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Drauf- 
sicht auf das erf indungsgemaiie Halbleitermodul . In der vor- 
liegenden Figur sind 7 Ausnehmungen 12 vorgesehen, die die 

30 Flache der Metalltragerplatte 2 in sechs etwa gleich groJie 
Segmente I ... VI unterteilen. Die Ausnehmungen 12 sind als 
langliche Schlitze ausgefuhrt, die in Langs- und Querrich- 
tung, d. h. in etwa parallel zu den Randern der Metalltrager- 
platte eingebracht sind. Die Ausnehmungen enden benachbart 

35 den Randern 13a . . . 13d. Somit entstehen entlang den Randern 
definierte elastische Stellen A. Derartige elastische Stellen 
B sind ebenfalls im Inneren der Metalltragerplatte 2 durch 
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den Schnittpunkt der gedachten Verlangerungen der Ausnehmun- 
gen 12 gebildet. Die Anordnung der Bohrungen 7 ist entspre- 
chend Figur 2 gewahlt. 

5 Figur 4 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel, in dem die 
Bohrungen 7 benachbart den Eckpunkten der Keramik plaziert 
sind. Somit konnen in den jeweiligen Segmenten gegeniiber Fi- 
gur 3 groiiere Substrate verwendet werden, ohne die auBeren 
AbmaBe der Metalltragerplatte zu verandern. In der vorliegen- 
10 den Figur sind acht Bohrungen vorgesehen, wobei in jdem Seg- 
ment drei Substrate aufgebracht sind. 

In einem praktischen Ausf tihrungsbeispiel hat die Metalltra- 
gerplatte 2 eine Lange von 162 ram und eine Breite von 122 mm. 
Ihre Dicke betragt 3 mm. Typischerweise verlaufen dann zwei 
Ausnehmungen in einem Abstand von 54 mm zueinander symme- 
trisch auf der unteren Oberflache der Metalltragerplatte in 
Querrichtung. Die Ausnehmungen enden wenige Millimeter vor 
den jeweiligen Randern der Metalltragerplatte. 

Eine seiche Metalltragerplatte wird dann beispielsweise durch 
sechs Schrauben auf dem Kuhlkorper befestigt. 

Die in den Figuren gezeigten Ausftihrungsbeispiele werden iib- 
25 licherweise in einem Kunststof f gehause verwendet- Dieses wird 
mit einer VerguBmasse geftillt, um eine mechanische Stabilitat 
von Bondverbindungen der Halbleiterbauelemente zu gewahrlei- 
sten und die Isolationsf ahigkeit zu erhohen. Um ein Auslaufen 
der VerguBmasse uber die Ausnehmungen zu verhindern^ ist der 
30 Kunststof frahmen vorteilhaf terweise so ausgefiihrt, daB Ver- 
strebungen (am Kunststof frahmen) die Ausnehmungen bedecken. 



15 



20 



wo 01/08219 



PCT/DEOO/02354 



10 

Patentansprtiche 

1. Halbleitermodul (1) bestehend aus einer Metalltragerplatte 
(2) mit einer oberen Oberflache (11) und einer unteren Ober- 
5 flache (10), einem Kuhlkorper (8) auf dem die Metalltrager- 
platte (2) uber ihre untere Oberflache (10) befestigt ist, 
zumindest einem warmeleitenden und elektrisch isolierenden 
Substrat (4), das auf die obere Oberflache (11) der Metall- 
tragerplatte (2) befestigt ist, sowie mehreren Halbleiterbau- 
10 elementen (6), die auf das Substrat (4) aufgebracht sind, 
dadurch gekennzeichnet, dalJ in die 
Metalltragerplatte (2) eine odere mehrere Ausnehmungen (12) 
eingebracht sind. 

15 2. Halbleitermodul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Substrate (4) auf die obere Oberflache (11) der Metalltrager- 
platte (2) befestigt sind. 

20 3. Halbleitermodul nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet^ dali zwischen 
den Substraten (4) Lucken (13) vorgesehen sind. 

4. Halbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, daB die un- 
tere Oberflache (10) der Metalltragerplatte (2) jeweils an 
den Stellen der zu bef estigenden Substrate (4) konvex ausge- 
bildet ist. 

30 5. Halbleitermodul nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Kon- 
vexitat in Langs- und Querrichtung derart ausgebildet ist, 
daB sie einer Kugeloberf lache entspricht. 

35 6. Halbleitermodul nach Anspruch 5, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
nehmungen (12) in den den Llicken (13) entsprechenden Berei- 
Chen (14) der unteren Oberflache (10) eingebracht sind. 

5 7. Halbleitermodul nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dai3 die Aus~ 
nehmungen (12) in den in etwa unter den Randern (16) der Sub- 
strate (4) liegenden Bereichen der unteren Oberflache (10) 
eingebracht sind. 

10 

8. Halbleitermodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens einige der Ausnehmungen (12) benachbart den Randern der 
Metalltragerplatte (2) enden. 

15 

9. Halbleitermodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daiJ die Sub- 
strate (4) auf die Metalltragerplatte (2) uber eine Weichlot- 
schicht (3) befestigt sind. 

20 

10. Halbleitermodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Halb- 
leiterbauelemente (6) tiber eine weitere Lotschicht (5) auf 
die Substrate (4) befestigt sind. 

25 

11. Halbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daJi die Me- 
talltragerplatte (2) auf den Klihlkorper (8) mit Schrauben (9) 
befestigt sind. 

30 

12. Halbleitermodul nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils 
eine Schraube (9) benachbart zu gegenuberliegenden Randern 
(13a, 13c; 13b, 13d) der Metalltragerplatte (2) zwischen zwei 

35 Ausnehmungen (12) und/oder zwischen einer Ausnehmung und dem 
benachbarten, in etwa parallel verlaufenden Rand vorgesehen 
ist . 
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12 

13. Halbleitermodul nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet;^ daB als Sub- 
strate (4} Keramiksubstrate vorgesehen sind, insbesondere 
AI2O3- Oder AIN-Substrate . 

14. Halbleitermodul nach eineiti der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 als Me- 
talltragerplatte eine Kupferplatte vorgesehen ist. 
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